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ABSTRAK 
Konsep perhitungan bangunan tinggi dengan asumsi model strukturnya menjadi portal ruang 
atau 3D dengan pembebanan arah vertikal akibat berat sendiiri dan arah horizontal akibat gempa dengan 
mengacu pada SNI 03-1726-2012 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 
bangunan gedung dan non gedung serta SNI 03-1729-2002 tentang tata cara perencanaan struktur baja 
untuk bangunan gedung. 
Berdasarkan  perhitungan  analisis  dan  desain  menggunakan  SAP  2000  v19  maka didapatkan  
dimensi  balok  induk  dan  balok  anak.  Balok  induk  menggunakan  profil  WF 350.350.12.19, balok 
anak menggunakan profil WF 250.250.9.14 dan kolom menggunakan profil WF 400.400.19.21 dengan 
melalui kontrol profil secara keseluruhan dengan syarat Mu ≤ Φb . Mn  dan Vu ≤ Φb .Vn  sedangkan 
kontrol profil secara per bagian yaitu dengan kontrol bagian sayap dan badan dengan syarat penampang 
kompak yaitu sayap λ =
b
t
 ≤ λp =
170
√fy
  dan bagian badan λ =
h
tw
 ≤ λp =
1680
√fy
 serta 𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 
 
Kata Kunci : bangunan tinggi, gaya gempa, LRFD 
 
ABSTRACT 
 The concept of building high calculation assuming a model structure into 3D space or portal 
with a load of vertical direction due to the self weight and horizontal direction due to earthquake with 
reference to SNI  03-1726-2012 about designing  an earthquake survival plan for the building and non 
building structures and SNI 03-1729-2002 about designing a steel structure for building.  
 Based on the calculation and the design using SAP 2000 V.19 , it has the dimension of  primary 
beam and secondary beam. Primary beam  uses the profile WF 350.350.12.19, secondary beam using 
the profile  WF 250.250.9.14, and coloumn uses the profile WF 400.400.19.21 through the overall 
control profile must meets requirement Mu ≤ Φb . Mn  and Vu ≤ Φb .Vn  while control of the profile  per 
section, flens and web with the terms of the compact cross-section that is flens λ =
b
t
 ≤ λp =
170
√fy
  and 
web  λ =
h
tw
 ≤ λp =
1680
√fy
 as well as 𝑀𝑛 = 𝑀𝑝. 
 
Keywords : High rise buildings, steel structures, earthquake 
 
PANDAHULUAN 
 Pembangunan di Indonesia 
berkembang sangat pesat di segala aspek, 
seiring dengan kemajuan jaman, contohnya 
adalah Kota Malang. Dari aspek pendidikan, 
Universitas Brawijaya Malang merupakan 
salah satu PTN yang memiliki jumlah 
mahasiswa dalam kapasitas besar. Dengan 
adanya hal tersebut diperlukan bangunan yang 
memadai, akan tetapi ketersediaan lahan 
semakin sempit. 
 Dalam teknik sipil, gedung bertingkat 
merupakan suatu solusi untuk menangani 
permasalahan tersebut. Gedung 
Lab.Kebencanaan Teknik Sipil salah satu 
contoh dari sekian banyak gedung bertingkat. 
Menggunakan struktur beton bertulang karena 
 
 
pengejaan yang mudah namun memiliki 
kekurangan pada keefektifan bangunan akiba 
beban mati yang besar. Bahan bangunan profil 
baja dapat digunakan untuk perencanaan ulang 
gedung tersebut. Profil baja efektif untuk 
bentang panjang sehingga dapat mengurangi 
penggunaan kolom. 
 
METODE PENELITIAN 
 Untuk pengumpulan data dengan 
mengumpulkan gambar dari tim teknis proyek 
sebagai acuan untuk merencanakan gedung. 
Dalam perencanaan menggunakan SAP 2000 V 
19 dengan  memasukkan data yang dibutuhkan 
. Hasil dari SAP 2000 V19 untuk mengetahui 
gaya - gaya dalam yang terjadi pada struktur. 
Berikut ini tahapan perencanaan pada Gedung 
Lab.Kebencanaan Teknik Sipil Universitas 
Brawijaya sebagai berikut : 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perencanaan Dimensi Struktur 
 Balok yang akan direncanakan terdapat 
beberapa macam dimensi, yang didasarkan 
pada arah bentang dan besar gaya dalam yang 
diterima oleh balok tersebut. Dimensi balok 
yang direncanakan yaitu :  
1. Balok Induk (B1) dengan dimensi WF 
350.350.12.19 
2. Balok Anak (B2) dengan dimensi WF 
250.250.9.14 
Pada perencanaan ini dimensi kolom 
harus memiliki inersia yang lebih besar 
dari balok, sehingga dimensi kolom 
direncanakan adalah sebagai berikut :  
 
1. Kolom (K1) dengan dimensi WF 
400.400.13.21 
Sistem lantai yang digunakan adalah 
system diafragma (kaku). Tebal pelat lantai 
yang digunakan pada perencanaan gedung ini 
adalah 12 cm sesuai dengan keadaan existing 
gedung tersebut dan pelat atap 10 cm. 
 
Analisa Beban Gempa 
 Pada perhitungan beban gempa 
Gedung Lab.Kebencanaan Teknik Sipil 
Universitas Brawijaya, yang digunakan adalah 
spectrum respons desain dengan menggunakan 
program yang telah disediakan dinas PU 
(Pekerjaan Umum) : 
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra
_indonesia_2011/. 
 Untuk mendapatkan data respons 
spectrum memasukan data koordinar lokasi 
ataupun nama kotak yang ditinjau, seperti 
baerikut : 
 
 Data yang diperoleh berdasarkan program 
yang telah disediakan PU berupa grafik respons 
spectrum desain di Kota Malang. 
 
 
Perencanaan Balok Nonkomposit 
a. Kontrol Profil Secara Keseluruhan 
 Balok Induk 
 
 
Balok induk yang digunakan profil WF 
350.350.12.19 
1. Kuat Lentur 
Mu max = 37762,09 kgm 
Mn  = Zx . fy 
 = 2775966 . 290 
= 805030232,8 Nmm 
= 805,0302328 kNm 
Mu ≤ Φb . Mn 
37762,09     ≤ 0,85.805,0302 
37762,09 kgm  ≤ 68427,57 kgm  OK 
2. Kuat Geser 
Vu maks = 22918,46 kg 
             a =  
bf − tw
2
+ tw 
                     =  
350 − 12
2
+  12 
       = 181 mm 
 kn   = 5 + 
5
(
a
h)
2 
       kn  = 5 + 
5
(
181
272)
2 
       =  16,291  
Asumsikan: 
       
h
tw
 ≤ 1,10 √
kn . Es
fy
 
Maka: 
         
272
12
    ≤  1,10 √
 16,291 . 200000
290
 
  22,6667 ≤ 116,597           
Jadi asumsi benar, sehingga:    
Vn = 0,6 . fy . Aw        
                     =  0,6 . fy . ((d − 2tf)tw)   
                     = 0,6. 290. ((350 − 38). 12) 
= 568563,84 N 
              = 56856,384 kg   
        Vu         ≤      Φb . Vn 
         22925,27 ≤    0,9 . 56856,384 
   22925,27 kg  ≤   51170,746 kg         OK 
 Balok Anak 
Balok anak yang digunakan profil WF 
250.250.9.14 
1. Kuat Lentur 
Mu max = 4210,16 kgm 
Mn       = Zx . fy 
         = 1047778 . 290 
= 303855620 Nmm 
= 303,855620 kNm 
Mu          ≤ Φb . Mn 
4210,16       ≤ 0,85 . 303,855 
4210,16kgm   ≤ 25827,73 kgm     OK 
2. Kuat Geser 
Vu maks = 4857,17kg 
     a =  
bf−tw
2
+  tw 
           =  
250−9
2
+  9 
          = 129,5 mm 
kn     = 5 + 
5
(
a
h)
2 
            kn     = 5 + 
5
(
129,5
191,6
)
2 
       =  15,945 
Asumsikan: 
h
tw
 ≤1,10 √
kn . Es
fy
 
Maka: 
 
191,6
9
   ≤ 1,10 √
 15,945 . 200000
290
 
21,2889 ≤ 115,351             
Jadi asumsi benar, sehingga:  
Vn   = 0,6 . fy . Aw        
       =  0,6 . fy . ((d − 2tf)tw)        
=  0,6 . 290 . ((250 − 2. 14). 9) 
            = 303416,28 N   
     = 30341,628 kg   
Vu                     ≤      Φb . Vn 
     4857,17        ≤    0,9 . 30341,628 
    4857,17 kg    ≤   27307,465 kg         OK 
 
b. Kontrol Profil Secara Perbagian 
 Balok Induk 
Cek kelangsingan penampang profil WF 
350.350.12.19 
 Tekuk lokal sayap: 
λp =
170
√fy
=
170
√290
= 9,98 
  λ =
bf
2tf
=  
350
2.19
= 9,45  
λ <  λp       (Maka sayap kompak) 
 Tekuk lokal badan : 
λp =
1680
√fy
=
1680
√290
= 98,65 
  λ =
h
tw
=  
272
12
= 25,18  
  λ <  λp       (Maka badan kompak) 
 
 
 
 
 
 Balok Anak 
Cek kelangsingan penampang profil WF 
250.250.9.14 
 Tekuk lokal sayap: 
λp =
170
√fy
=
170
√290
= 9,98 
  λ =
bf
2tf
=  
250
2.14
= 6,29  
λ <  λp       (Maka sayap kompak) 
 Tekuk lokal badan : 
λp =
1680
√fy
=
1680
√290
= 98,65 
  λ =
h
tw
=  
190
12
= 13,96 
  λ <  λp       (Maka badan kompak) 
 
c. Lendutan 
Menurut table 6.4-1 SNI 03-1729-2002, 
batas lendutan untuk balok pemikul 
dinding atau finishing yang getas adalah 
L/360, dengan  L adalah beantang balok. 
Panjang balok (L) = 8,5 m 
   = 8500 mm 
  Lendutan max (∆maks)    = 17,179 mm 
  Lendutan ijin (∆ijin)  = 
L
360
 
      = 
8500
360
 
        = 23,6 mm 
∆maks                 ≤  ∆ijin 
17,179 mm    ≤ 23,6 mm OK 
 
Perencanaan Kolom 
a. Kontrol Penampang 
Kuat rencana pada profil WF 
400.400.13.21 
Nu max = 52193,05 kg 
Periksa kelangsingan penampang : 
 Flens  
            
b/2
tf
=  
400/2
21
= 9,524 
                λr =
250
√fy
=  
250
√290
= 14,68 
      
b/2
tf
< λr       (Sayap Kompak) 
 Web 
               
h
tw
=  
314
13
= 24,15 
               λr =
665
√fy
=  
665
√290
= 39,05 
                      
h
tw
< λr      (Badan kompak) 
 Faktor panjang efektif 
 GA = 1 (jepit) 
 Momen inersia kolom WF 400.400.12.19  
 Ix = 666000000 mm4 
 Momen inersia balok WF 350.350.9.14  
 x = 403000000 mm4 
 Faktor panjang efektif k 
 
Gambar 4.8 Struktur portal yang ditinjau 
GB =  
∑ (
I
L)kolom
∑ (
I
L)balok
 
GB =  
111000 + 166500
115142,8571
 
GB =  2,41 
 
b. Akibat Portal Tak Bergoyang 
kc = 0,83 (dari nomogram diagram)  
λc  =
kc . L
rx . π 
 √
fy 
Es
 
λc  =
0,83. 6000
175  . π 
 √
290 
200000
 
λc  = 0,3459 
Karena  0,25 <  λc   = 0,3459 < 1,2 , 
maka: 
 ω   = 
1,43
1,6−(0,67 .  λc )
 = 
1,43
1,6−(0,67.  0,3459)
 = 1,0451  
 fcr  =
fy 
ω 
 
fcr  =
290
1,0451
 
fcr  = 277,476 Mpa 
 Kuat rencana nominal 
Nn = As . fcr 
Nn = 21870 . 277,476 
Nn = 6068414,209 N 
Nn = 606841,4209 kg 
Nu  ≤ ϕ . Nn 
52193,05  ≤ 0,85 . 606841,4209 
52193,05 kg ≤  515815,2077 kg OK 
 
 
 Persamaan kuat  tekan lentur 
𝑁𝑢
∅𝑐 .𝑁𝑛
 = 
52193,05 
515815,2077 
 = 0,101 < 0,2  
    Maka menggunakan persamaan 
       
𝑁𝑢
2∅𝑐𝑁𝑛
+ (
𝑀𝑢𝑥
∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+
𝑀𝑢𝑦
∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 
Cek kelangsingan penampang profil 
 𝜆 =  
ℎ
𝑡𝑤
 
𝜆 =  
314
13
 
𝜆 =  24,153 
 𝜆𝑝 =  
1680
√𝑓𝑦
(1 − 
2,75 𝑁𝑢
∅𝑐𝑁𝑦
) 
𝜆𝑝 =  
1680
√290
(1 − 
143530,9
515815,2
) 
𝜆𝑝 =  71,2018  
𝜆(24,513) < 𝜆𝑝(71,2018) 
(Maka penampang kompak) 
 
Kontrol tekuk lateral : 
 𝐿𝑝 =  
790
√𝑓𝑦
 . 𝑟𝑦 
𝐿𝑝 =  
790
√290
 . 101,204 
𝐿𝑝 =  4677,656 mm 
 
 𝑓𝐿 =  𝑓𝑦 −  𝑓𝑟  
𝑓𝐿  = 290 − 70 
𝑓𝐿 = 220 
 𝑋1 =  
𝜋
𝑆𝑥
√
𝐸𝑠 .𝐺 .𝐽.𝐴
2
 
𝑋1 =  20614,712 𝑀𝑃𝑎 
 
 𝑋2 =  
4 .𝐶𝑤
𝐼𝑦
( 
𝑆𝑥
𝐺 .𝐽
) 
𝑋2 =  2,188707304 𝑚𝑚
4/𝑁2 
 𝐿𝑟 = 𝑟𝑦
𝑋1
𝑓𝐿
√1 √1 + 𝑋2(𝑓𝐿)2 
𝐿𝑟 = 171348,2 𝑚𝑚 
𝐿𝑝 < 𝐿 < 𝐿𝑟 
 4677,656 < 6000 < 171348,2 𝑚𝑚 …  
(Bentang Menengah)  
Sehingga  
𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 (𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟) (
𝐿𝑟 − 𝐿
𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
))
≤ 𝑀𝑝 
 𝐶𝑏   =   1 , beban dianggap simetris 
 
 Untuk Mnx 
𝑀𝑟 = 𝑆𝑥(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 
       = 3330000 (290 − 70) 
       = 732600000 N mm 
       = 732600 kgm 
 
𝑀𝑝𝑥 =  𝑍𝑥. 𝑓𝑦 
         =  3600133.290 
         =  1044038570 𝑁 𝑚𝑚 
         =  1044038,57 𝑘𝑔𝑚 
𝑀𝑛𝑥 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)
𝐿𝑟−𝐿𝑝
]
≤ 𝑀𝑝 
        =  1036336,5 ≤ 1044038,57 
∅ Mnx = 0,9 x Mnx 
    = 0,9 x 1036336,5 
    = 932702,88 kgm 
 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑥 : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 342,49 kgm  
 M2 = 369,09 kgm  
 
tak bergoyang pada arah x. 
𝑘𝑐  .  𝐿
𝑟𝑥
=  
0,83 . 6000
174,507
 
            =  28,537 
𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4 . (
𝑀1
𝑀2
) 
       = 0,6 − 0,4 . (
342,49 
369,09
) 
       = 0,2288 
𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔
(
𝑘𝑐 .  𝐿
𝑟𝑥
)2
 
       =  
𝜋 .  200000 .  21870
(28,537)2
 
       =  16864566,7 𝑁 
       =  1686456,67 𝑘𝑔 
 
𝛿𝑏 =  
𝐶𝑚
1 − 
𝑁𝑢
𝑁𝑒𝑙
 
      =  
0,2288
1 −  
52193,05
1686456,67
 
      =  0,2361 ≤ 1 (maka diambil 1) 
𝑀𝑢𝑥 = 𝛿𝑏 . Mu maks 
= 1 . 369,09 
= 369,09 kgm 
 Untuk Mny 
𝑀𝑟 = 𝑆𝑦(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 
       = 246400000 (290 -70) 
       = 246400000 N mm 
       = 24640 kgm 
𝑀𝑝𝑦 =  𝑍𝑦 . 𝑓𝑦 
         = 1695125,5. 290 
 
 
          = 491586395 𝑁 𝑚𝑚 
          = 491586,395 𝑘𝑔𝑚 
𝑀𝑛𝑦 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)
𝐿𝑟−𝐿𝑝
]
≤ 𝑀𝑝 
          = 487881,7 ≤ 491586,395  
∅ Mny = 0,9 x Mny 
   = 0,9 x 487881,7 
   = 439093,53 kgm 
 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑦 : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 126,42 kgm  
 M2 = 503,9 kgm  
tak bergoyang pada arah y. 
𝑘𝑐  .  𝐿
𝑟𝑦
=  
0,83 . 6000
101,204
 
            =  49,207 
𝐶𝑚 = 0,6 − 0,4 . (
𝑀1
𝑀2
) 
       = 0,6 − 0,4 . (
126,42 
503,9
) 
       = 0,499647 
𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔
(
𝑘𝑐 .  𝐿
𝑟𝑥
)2
 
       =  
𝜋 .  200000 .  21870
(49,207)2
 
       =  5672167 𝑁 
       =  567216,7 𝑘𝑔 
 
𝛿𝑏 =  
𝐶𝑚
1 − 
𝑁𝑢
𝑁𝑒𝑙
 
      =  
0,499647
1 −  
52193,05
567216,7 
 
     =  0,550281 ≤ 1  
(maka diambil 1) 
𝑀𝑢𝑦 = 𝛿𝑏 . Mu maks 
= 1 . 503,9 
= 503,9 kgm 
 Kontrol kuat tekan lentur 
𝑁𝑢
2𝜙. 𝑁𝑛
+ (
𝑀𝑢𝑥
𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑥
+
𝑀𝑢𝑦
𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 
52193,05
2 . 515815,2077  
+ (
369,09
0,9.1036336,5
+
503,9
0,9 . 487881,7
) ≤ 1,0 
0,052136 ≤ 1,0 
 
c. Akibat Portal Bergoyang 
kc = 1,5     (dari nomogram diagram)  
λc  =
kc . L
rx . π 
 √
fy 
Es
 
λc  =
1,5 . 6000
175  . π 
 √
290 
200000
 
λc  = 0,625121 
Karena  0,25 <  λc   = 0,625121< 1,2 , 
maka: 
 ω   = 
1,43
1,6−(0,67 .  λc )
 = 
1,43
1,6−(0,67.  0,625121)
 
= 1,2106 
 fcr  =
fy 
ω 
 
fcr  =
290
1,2106
 
fcr  = 239,537 Mpa 
 Kuat rencana nominal 
Nn = As . fcr 
Nn = 21870 . 239,537 
Nn = 5238691,446 N 
Nn = 523869,1446 kg 
Nu   ≤ ϕ . Nn 
52193,05    ≤ 0,85 . 523869,1446 
52193,05 kg ≤  445288,77 kg OK 
 Persamaan kuat  tekan lentur 
𝑁𝑢
∅𝑐 .𝑁𝑛
 = 
52193,05 
445288,77  
 = 0,1172 < 0,2  
Maka menggunakan persamaan 
  
𝑁𝑢
2∅𝑐𝑁𝑛
+ (
𝑀𝑢𝑥
∅𝑏𝑀𝑛𝑥
+
𝑀𝑢𝑦
∅𝑏𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 
 
Cek kelangsingan penampang profil 
 𝜆 =  
ℎ
𝑡𝑤
 
𝜆 =  
314
13
 
𝜆 =  24,153 
 𝜆𝑝 =  
1680
√𝑓𝑦
(1 − 
2,75 𝑁𝑢
∅𝑐𝑁𝑦
) 
𝜆𝑝 =  
1680
√290
(1 − 
143530,9
445288,77
) 
𝜆𝑝 =  66,853  
𝜆(24,513) < 𝜆𝑝(66,853 )  
(Maka penampang kompak) 
Kontrol tekuk lateral : 
 𝐿𝑝 =  
790
√𝑓𝑦
 . 𝑟𝑦 
𝐿𝑝 =  
790
√290
 . 101,204 
𝐿𝑝 =  4677,656 mm 
 
 
 
 
 𝑓𝐿 =  𝑓𝑦 −  𝑓𝑟  
𝑓𝐿  = 290 − 70 
𝑓𝐿 = 220 
 
 𝑋1 =  
𝜋
𝑆𝑥
√
𝐸𝑠 .𝐺 .𝐽.𝐴
2
 
𝑋1 =  20614,712 𝑀𝑃𝑎 
 
 𝑋2 =  
4 .𝐶𝑤
𝐼𝑦
( 
𝑆𝑥
𝐺 .𝐽
) 
𝑋2 =  2,188707304 𝑚𝑚
4/𝑁2 
 
 𝐿𝑟 = 𝑟𝑦
𝑋1
𝑓𝐿
√1 √1 +  𝑋2(𝑓𝐿)2 
𝐿𝑟 = 171348,2 𝑚𝑚 
 
𝐿𝑝 < 𝐿 < 𝐿𝑟 
 4677,656 < 6000 < 171348,2 𝑚𝑚 … 
(Bentang Menengah)  
Sehingga  
𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 (𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟) (
𝐿𝑟 − 𝐿
𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
))
≤ 𝑀𝑝 
    𝐶𝑏   =   1 , beban dianggap simetris 
 
 Untuk Mnx 
𝑀𝑟 = 𝑆𝑥(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 
       = 3330000 (290 − 70) 
       = 732600000 N mm 
       = 732600 kgm 
𝑀𝑝𝑥 =  𝑍𝑥. 𝑓𝑦 
         =  3600133.290 
         =  1044038570 𝑁 𝑚𝑚 
         =  1044038,57 𝑘𝑔𝑚 
𝑀𝑛𝑥 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
         =  1036336,5 ≤ 104403,857 
∅ Mnx = 0,9 x Mnx 
  = 0,9 x 1036336,5 
 = 932702,88 kgm 
 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑥 : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 5109,42 kgm  
 M2 = 4220,41 kgm  
tak bergoyang pada arah x. 
𝑘𝑐  .  𝐿
𝑟𝑥
=  
1,5 . 6000
174,507
 
            =  51,5738 
𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋2 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔
(
𝑘𝑐  .  𝐿
𝑟𝑥
)2
 
       =  
𝜋2 .  200000 .  21870
(51,5738)2
 
       =  16213564,4 𝑁 
       =  1621356,44 𝑘𝑔 
 
𝛿𝑠 =  
1
1 −  
𝑁𝑢
𝑁𝑒𝑙
 
    =  
1
1− 
52193,05
1621356,44
 
     =  1,03326 ≥ 1  
(maka diambil 1,03326) 
𝑀𝑢𝑥 = 𝛿𝑏 . Mu maks tak bergoyang + 𝛿𝑠 . 
Mu maks bergoyang 
= 1 . 369,09 + 1,03326 . 5109,42 
= 10388,78 kgm 
 Untuk Mny 
𝑀𝑟 = 𝑆𝑦(𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 
       = 246400000 (290 -70) 
       = 246400000 N mm 
       = 24640 kgm 
𝑀𝑝𝑦 =  𝑍𝑦 . 𝑓𝑦 
         = 1695125,5. 290 
          = 491586395 𝑁 𝑚𝑚 
          = 491586,395 𝑘𝑔𝑚 
𝑀𝑛𝑦 =  𝐶𝑏 [𝑀𝑟 + (𝑀𝑝 − 𝑀𝑟)
(𝐿𝑟 − 𝐿)
𝐿𝑟−𝐿𝑝
] ≤ 𝑀𝑝 
  = 487881,7 ≤ 49158,6395  
∅ Mny = 0,9 x Mny 
   = 0,9 x 487881,7 
   = 439093,53 kgm 
 Menentukan perbesaran momen 𝛿𝑏  𝑀𝑢𝑦 : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 44009,83 kgm  
 M2 = 26186,39 kgm  
tak bergoyang pada arah y. 
𝑘𝑐  .  𝐿
𝑟𝑦
=  
1,5 . 6000
101,204
 
           =  88,92 
𝑁𝑒𝑙 =  
𝜋2 .  𝐸𝑠 .  𝐴𝑔
(
𝑘𝑐  .  𝐿
𝑟𝑥
)2
 
       =  
𝜋2 .  200000 .  21870
(88,92)2
 
       =  5453211 𝑁 
       =  545321,1 𝑘𝑔 
𝛿𝑏 =  
1
1 − 
𝑁𝑢
𝑁𝑒𝑙
 
      =  
1
1 −  
52193,05
545321,1  
 
      = 1,105841 ≥1  
 
 
(maka diambil 1,105841) 
𝑀𝑢𝑦 = 𝛿𝑏 . Mu maks tak bergoyang + 𝛿𝑠 . 
Mu maks bergoyang 
= 1 . 369,09 + 1,105841 . 44009,83 
= 49171,76 kgm 
 Kontrol kuat tekan lentur 
𝑁𝑢
2𝜙. 𝑁𝑛
+ (
𝑀𝑢𝑥
𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑥
+
𝑀𝑢𝑦
𝜙𝑏. 𝑀𝑛𝑦
) ≤ 1,0 
0,181729 ≤ 1,0          OK  
 
Sambungan antar Balok – Kolom 
Digunakan electrode las E80 
fu w = 560 Mpa 
Data-data pada balok 
Mu maks  = 39160,95 kgm  
= 391609500 Nmm 
Vu maks  = 22925,27 kg 
 = 229252,7 N 
 Las pada badan 
Persyaratan ukuran las 
t maks = tw – 1,6  
  = 12 – 1,6  
  = 10,4 mm 
t min  = 5 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-
1729-2002) 
Diambil nilai tw = 10 mm 
te = 0,707 . t 
te = 0,707 . 10 
te = 7,07 mm 
 Gaya akibat geser 
Ru V  = Vu  
Ru V  = 229252,7 N 
 Kuat rencana las ukuran 10 mm per mm 
panjang 
ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  
ϕRn w = 0,75 . 7,07. 0,6 . 560 
ϕRn w = 1781,64 N/mm 
 Panjang total las yang dibutuhkan 
Lw =
Ru V 
 ϕ Rn w
 
Lw =
2292522,7 
 1781,64
 
Lw = 128,675 mm 
Lw ≈ 130 mm 
 Syarat panjang minimum las sudut (SNI 03-
1729-2002 pasal 13.5.3.5) 
Lmin = 40 mm 
Lmin = 4 . t 
Lmin = 4 . 10 
Lmin = 40 mm 
Lmin = 40 mm (diambil yang terbesar) 
 Syarat jarak maksimum antara las sudut 
yang berdekatan (SNI 03-1729-2002 pasal 
13.5.3.7) 
Lmaks = 300 mm 
Lmaks = 16 . tw 
Lmaks = 16 . 12 
Lmaks = 192  
Lmaks = 192 mm (diambil 200) 
 Kuat rencana las baja 
ϕTn  = Lw . ϕRn w  
ϕTn  = 200 . 1781,64  
 ϕTn  = 356328 N 
 Las pada sayap 
Persyaratan ukuran las 
tmaks  = tf – 1,6  
  = 19 – 1,6 
  = 17,4 mm 
tmin  = 6 mm  
(tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 
diambil nilai t = 15 mm 
te = 0,707 . t 
te = 0,707 . 15 
te = 10,61 mm 
 Gaya akibat momen 
Ru M = Mu / d  
Ru M = 391609500 / 350  
Ru M = 1118884,286 N 
 Kuat rencana las ukuran  mm per mm 
panjang 
ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  
ϕRn w = 0,75 . 10,61. 0,6 . 560 
ϕRn w = 2672,46 N/mm 
 Panjang total las yang dibutuhkan 
Lw =
Ru M 
 ϕ Rn w
 
Lw =
1118884,286 
 2672,46
 
Lw = 418,672 mm 
Lw ≈ 420 mm 
 Syarat panjang minimum las sudut (SNI 03-
1729-2002 pasal 13.5.3.5) 
Lmin = 40 mm 
Lmin = 4 . t 
Lmin = 4 . 15 
Lmin = 60 mm 
Lmin = 60 mm (diambil yang terbesar) 
 Syarat jarak maksimum antara las sudut 
yang berdekatan (SNI 03-1729-2002 pasal 
13.5.3.7) 
Lmaks = 300 mm 
Lmaks = 16 . tf 
Lmaks = 16 . 19 
Lmaks = 304 mm 
Lmaks = 300 mm (diambil yang terkecil) 
 
 
 
 
 
 Kuat rencana las baja 
ϕTn  = Lw . ϕRn w  
ϕTn  = 300 . 2672,46 
ϕTn  = 801738 N 
 
Sambungan antar Kolom 
Digunakan baut A325 
Ø = 19 mm 
Ab = 283,643 mm2 
fub  = 825 Mpa 
Data-data pada kolom 
fu  = 500 Mpa 
Mu maks  = 51781,45 kgm 
Vu maks  = 16372,56 kg 
Tahanan nominal baut (ϕ Rn w) 
 Geser 
1 bidang geser = 0,75 . 0,4 . fub . Ab 
1 bidang geser = 0,75 . 0,4 . 825 . 
283,643 
   = 70201,607 N 
2 bidang geser = 2 . 70201,607 
   = 140403,214N 
 
 Tumpu 
Badan profil      = 0,75 . 2,4 . fu p . Ø . tw 
        = 0,75 . 2,4 . 500 . 19 . 13 
        = 222300 N 
Sayap profil      = 0,75 . 2,4 . fu p . Ø . tf 
        = 0,75 . 2,4 . 500 . 19 . 21 
        = 359100 N 
a. Baut pada badan 
Tinggi pelat penyambung direncanakan 400 
mm  
Menghitung tebal pelat penyambung  
Ipelat penyambung  ≥ Ibadan 
2 . 1/12 . tp . hp 3 ≥ 1/12 . tw . h3 
2 . 1/12 . tp . 4003 ≥ 1/12 . 13 . 3143 
tp ≥ 3,144 mm 
tp ≈ 3,2 mm 
Tahanan geser nominal 2 bidang lebih kecil dari 
pada tahanan tumpu, sehingga tahanan nominal 
baut ditentukan oleh tahanan geser nominal 2 
bidang.  
𝑛 =
Ru V 
 ϕ Rn w
 
𝑛 =
16372,56
140403,214
 
𝑛 = 1,166 
𝑛 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Tahanan geser menentukan, sehingga tahanan 
untuk 6 baut: 
ϕTn = n . ϕRn   
ϕTn = 2 . 140403,214 
ϕTn = 280806,429 N 
Syarat jarak baut (SNI 03-1729-2002 pasal 
13.4) 
1,5 Ø = 1,5 . 19  = 28,5 mm 
3 Ø = 3 . 19   = 57 mm 
15 . tw = 15 . 13  = 195 mm 
4 . tw + 100 = 4 . 13 + 100 = 152 mm 
Jarak antar baut 
3 Ø < S < 15 . tw atau 200 mm 
57 mm < S < 195 mm (diambil jarak 60mm) 
Jarak baut dengan tepi pelat 
1,5 Ø < S < 4 . tw + 100 atau 200 mm 
28,5 mm < S < 152 mm (diambil jarak 30mm) 
 
b. Baut pada sayap 
Tinggi pelat penyambung direncanakan 330 
mm  
Menghitung tebal pelat penyambung 
𝑆 =
Mu  
 2 bf
 
=
517814500
800
 
= 647268,125 N 
An =
S
 𝑓𝑢  
 
=
647268,125 
 500
 
= 1294,536  mm2 
tp =
An 
 hl 
 
=
1294,536
 330
 
= 3,923 mm 
tp ≈ 4 mm 
Tahanan geser nominal 2 bidang lebih kecil 
daripada tahanan tumpu, sehingga tahanan 
nominal baut ditentukan oleh tahanan geser 
nominal 1 bidang. 
Jumlah baut yang dibutuhkan 
𝑛 =
𝑆
 ϕ Rn w
 
𝑛 =
647268,125
 140403,214
 
𝑛 = 4,61 
𝑛 ≈ 6 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Tahanan geser menentukan, sehingga tahanan 
untuk 16 baut: 
ϕTn = n . ϕRn   
ϕTn = 6 . 140403,214 
ϕTn = 842419,286 N 
Syarat jarak baut (SNI 03-1729-2002 pasal 
13.4) 
1,5 Ø = 1,5 . 19  = 28,5 mm 
3 Ø = 3 . 19   = 57 mm 
15 . tf = 15 . 21  = 315 mm 
 
 
4 . tf + 100 = 4 . 21+ 100 = 184 mm 
 
Jarak antar baut 
3 Ø < S < 15 . tf atau 200 mm 
57 mm < S < 315 mm (diambil jarak 100mm) 
Jarak baut dengan tepi pelat 
1,5 Ø < S < 4 . tf + 100 atau 200 mm 
28,5 mm < S < 184 mm (diambil jarak 50mm) 
 
KESIMPULAN 
 Perencanaan Gedung Laboratorium 
Kebencanaan Universitas Brawijaya Malang 
menggunakan struktur nonkomposit. Gedung 
ini dirancang dengan konsep perencanaan 
berdasarkan LRFD(Load Resistance And 
Factor Design). Beban dianalisis dengan 
metode respon spektrum dengan bantuan 
program aplikasi analisis struktur. Struktur 
nonkomposit memiliki keunggulan yaitu 
dimensi balok dan kolom yang lebih kecil 
dibandingkan eksisting sehingga beban 
bangunan berkurang, kekakuan lantai 
meningkat, dan panjang bentang layan untuk 
balok tertentu bisa lebih panjang. 
 Balok dan kolom yang digunakan pada 
perencanaan ini adalah balok baja dan kolom 
baja dengan profil WF. Dari hasil perencanaan, 
balok menggunakan 2 tipe profil yaitu profil 
WF 350.350.12.19 untuk balok 1, balok 2 
dengan profil WF 250.250.9.14, dan  kolom 
menggunakan profil WF 400.400.13.21. 
 
SARAN 
Pada perencanaan struktur nonkomposit harus 
tetap memperhatikan peraturan-peraturan yang 
berlaku, agar dapat diperoleh hasil yang dapat 
dipertanggung jawabkan serta dapat diperoleh 
hasil yang lebih efisien dan dapat menghemat 
biaya pelaksanaan pekerjaan. Selain itu ,para 
perencana harus lebih teliti saat input data 
dalam program analisis, karena kesalahan input 
data akan berakibat fatal. 
Pada perencanaan struktur 
nonkomposit penahan gaya gempa, yang harus 
diperhatikan adalah pada saat mengontrol 
tahanan balok dan kolom sehingga memenuhi 
batasan-batasan balok dan kolom sesuai 
SRPM(Sistem Rangka Pemikul Momen) serta 
perlu adanya ketelitian dalam merencanakan 
sambungan. Setelah merealisasikan hitungan 
menjadi sebuah gambar, perlu adanya control 
apakah sudah sesuai dengan rencana awal. 
Selain itu penggunaan profil baja disarankan 
yang ada di pasaran. 
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